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Abstrak 
 Prarancangan pabrik etil klorida menggunakan proses hidroklorinasi 
etanol bertujuan untuk memenuhi kebutuhan etil klorida di Indonesia. Pabrik 
dengan kapasitas 50.000 ton/tahun akan didirikan di Solo, Jawa Tengah. Etil 
klorida digunakan pada industri pembuatan  etil selulosa, etil alumunium, dan 
sebagai solven.  
Reaksi pembentukan etil klorida ini terdiri dari 2 tahap yaitu hidroklorinasi 
etanol dan penguraian etanol dengan konversi total 94,7%. Reaksi berlangsung di 
dalam reaktor fixed bed multi tube pada suhu 325ᵒC dan tekanan    6 atm dalam 
kondisi fase gas. Proses ini membutuhkan etanol sebanyak     4.523,71 kg/jam dan 
asam klorida sebanyak dan  3.566,80 kg/jam untuk menghasilkan produk etil 
klorida sebanyak 6.313 kg/jam. Utilitas pendukung proses meliputi penyediaan air 
sebesar 353.996,50 kg/jam yang diperoleh dari air sungai bengawan solo, 
penyediaan saturated steam sebesar 181.326,16  kg/ jam yang diperoleh dari 
boiler dengan bahan bakar fuel oil sebesar 10,21 m
3
/jam. Kebutuhan listrik dan 
bahan bakar fuel oil sebanyak 425 kW dan 1,34 m
3
/jam.  
Berdasarkan analisis ekonomi diperoleh hasil yaitu percent Return On 
Investment (ROI) sebelum pajak dan sesudah pajak sebesar 34,13% dan 17,07%. 
Pay Out Time (POT) sebelum pajak dan setelah pajak memerlukan 2,27 dan     
3,69 tahun. Break Even Point (BEP) sebesar 40,83% dan Shut Down Point (SDP) 
sebesar 25,46%. Disccounted Cash Flow (DFC) terhitung sebesar 30,38%. 
Berdasarkan perhitungan menunjukan bahwa pabrik etil klorida ini layak untuk 
didirikan. 
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Abstract 
 Preliminary design of ethyl chloride plant using process of ethanol 
hydrochlorination aims to meet the requirement of ethyl chloride in Indonesia. 
The plant with a capacity of 50,000 tons/year will be established in Solo, Central 
Java. Ethyl chloride is used for ethyl cellulose & ethyl alumunium production, 
and act as industrial solvent. 
Raction formation of ethyl chloride is divided to  2 steps,                           
i,e: hydrochlorination ethanol and ethanol decomposition with a total conversion 
of 94.7%. Reaction is conducted in fixed bed multi tube reactor at a temperature 
of 325ᵒC and a pressure of 6 atm in  gas phase condition. This process needs  
4,523.71 kg/h ethanol and 3,566.80 kg/h hydrochloric acid to produce 6,313 kg/h 
ethyl chloride. The supporting utility unit provides 353,995.50 kg/h water which is 
supplied by Bengawan Solo river, 181,326.16 kg/h saturated steam which is 
produced of boiler with 10.21 m
3
/h  fuel oil. The demand for electricity and fuel 





Analysis economic conclude that percent Return On Investment (ROI) befor 
and after tax are respectively 34.13% and 17.07%. Pay Out Time (POT) before 
and after tax requires sequently 2.27 and 3.69 years. Break Even Point (BEP) is 
roughly 40.83% and Shut Down Point (SDP) is 25.46%. Disccounted Cash Flow 
(DCF) is approximately 30.38%. Therefore, this calculation exhibits that 
establishmnet of ethyl chloride plant is feasible.  
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1. PENDAHULUAN 
1.1. Latar Belakang  
Indonesia merupakan negara berkembang dibidang industri, baik dibidang 
industri jasa maupun industri pengolahan bahan baku menjadi barang jadi. 
Perkembangan industri di Indonesia, khususnya industri kimia pada saat ini 
mengalami peningkatan kualitastif maupun kuantitas, sebagai bentuk usaha 
perwujudan pengembangan Indonesia dari negara berkembang menjadi negara 
industri, maka pengembangan di sekitar perindustrian selalu menjadi fokus yang 
menarik untuk selalu ditangani. 
Etil klorida merupakan salah satu bahan kimia yang digunakan sebagai 
bahan baku pembuatan etil selulosa yang berfungsi untuk meningkatkan elastisitas 
pada plastik sintesis, sebagai bahan baku pembuatan etil alumunium yang 
digunakan untuk pembuatan katalis zieger, sebagai solven untuk phosphor, sulfur, 
lemak, minyak resin, lilin dan lain- lain. Etil klorida yang juga dikenal dengan 
nama Chloroethane adalah salah satu senyawa hasil hidroklorinasi asam klorida 
terhadap hidrokarbon tidak jenuh. Etil klorida pada suhu kamar berupa gas tidak 
berwarna, berbau menyengat dan mempunyai aroma atau rasa yang manis serta 
mempunyai sifat iritasi terhadap kulit dan mata. 
Kebutuhan etil klorida di Indonesia masih harus mengimpor, padahal bahan 
baku berupa etanol dan asam klorida mudah didapatkan di dalam negeri. Sehingga 
mampu menjadi modal pembuatan etil klorida dalam jumlah besar. Dengan 
dikembangkan produksietil klorida etil klorida , diharapkan dapat menekan 
ketergantungan negara kita akan bahan tersebut dari impor Selain dapat 
memenuhi kebutuhan negeri juga dapat memberikan keuntungan-keuntungan 
sebagai berikut  
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a. Dapat memenuhi kebutuhan dalam negeri sehingga mengurangi nilai 
impor dan menghemat devisa negara. 
b. Memacu pertumbuhan industri- industri hilir, khususnya yang 
menggunakan etil klorida sebagai bahan baku maupun bahan tambahan. 
c. Membuka lapangan pekerjaan sehingga mengurangi jumlah 
pengangguran. 
1.2. Kapasitas Perancangan Pabrik 
Untuk menentukan kapasitas produksi pabrik etanolamin yang direncanakan 
harus mempertimbangkan hal-hal berikut:. 
1. Proyeksi kebutuhan etil klorida dari tahun ke tahun di Indonesia 
Kebutuhan akan etil klorida di Indonesia terus meningkat pada tahun- tahun 
yang akan datang. Hal ini dapat dilihat pada tabel 1berikut ini 
Tabel 1. Data impor etil klorida (BPS, 2005- 20015) 








2. Kapasitas Pabrik yang Sudah Beroperasi 
Kapasitas produksi etil klorida yang direncanakan, ditentukan berdasarkan 
kebutuhan etil klorida dalam negeri dan dunia, serta kapasitas pabrik-pabrik yang 









Tabel 2. Data Pabrik Etil Klorida yang Sudah Didirikan 
Produsen Lokasi Kapasitas (ton/tahun) 
Dow Chemical Freeport, Texas 4.540 
Dupont Deepwater, New Jersey 45.400 
Ethyl Chloride Pasadena, Texas 72.600 
PPG Lake Charles, LA 56.700 
Mengacu pada industri yang sudah beroperasi maka dirancang dengan kapasitas 
50.000 ton/tahun. Diharapkan dengan kapasitas tersebut dapat memenuhi 
kebutuhan dalam negeri, serta membuka kemungkinan untuk melakukan kegiatan 
ekspor keluar negeri. 
 
2. METODE 
2.1. Dasar Reaksi 
Pembuatan etil klorida dari etanol dan asam klorida dengan katalis zing 
klorida, reaksi yang terjadi adalah: 
C2H5OH + HCl       
ZnCl   
           C2H5Cl +H2O .....................................  (1) 
2C2H5OH                                  (C2H5)2O + H2O  ................................  (2) 
2.2. Tinjauan Termodinamika 
Tinjauan secara termodinamika bertujuan menentukan sifat reaksi dan arah 
reaksi, sehingga perlu perhitungan dengan menggunakan panas pembentukan 
standar (ΔHf º) dari reaktan dan produk. Penentuan reaksi eksotermis atau 
endotermis dapat diketahui dengan perhitungan panas pembentukan standar     
(ΔHf º ) pada  P = 6 atm dan T = 325
0
C (Bukhanko, 2013). Harga ΔHf º masing-













1 C2H5OH -234,81 
2 H2O -241,80 
3 HCl -92,30 
4 C2H5Cl -111,71 
5 (C2H5)2O -252,21 
 
Berdasarkan data tabel harga ∆Hf 
o 




 C2H5OH (g) + HCl (g)        C2H5Cl (g )  +   H2O    (∆Hf 
o 
= -26,4 kj/mol) ..........  (3) 
∆Hf
o 
298            : ∑           ∑             ..............................................  (4) 
  :                                                           
: ((-111,71) + (-241,8)) – ((-234,81) + (-92,30)) 
  : -26,4 kj/mol 




2C2H5OH                 (C2H5)2O + H2O  .............................................................  (5) 
Karena harga ∆Hfo negatif, maka reaksi bersifat eksotermis atau mengeluarkan 
panas. 
2.3. Langkah Proses 
Dalam proses produksi etil klorida dapat dibagi dalam beberapa tahap, 
yaitu  
a. Tahap persiapan bahan baku 
Etanol disimpan pada tangki penyimpanan (F-101) dalam keadaan fase cair 
dengan suhu 30ᵒC dan tekanan 1 atm. Kemudian diumpankan ke vaporizer        
(V-101) bersama daur ulang hasil bawah separator (H-101), vaporizer berfungsi 
untuk mengubah fase asam klorida dari fase cair menjadi fase gas. Efesiensi pada 
vaporizer hanya mencapai 80% maka diperlukan separator untuk memisahkan gas 
dan cairan. Hasil bawah akan didaur ulang kembali ke vaporizer, sedangkan 
produk atas akan diumpankan ke dalam kompresor (G-101). Kompresor berfungi 
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untuk menaikkan tekanan dari 1 atm ke 6 atm. Setelah dinaikan tekanannya etanol 
akan diumpankan menuju heat exchanger (E-101) untuk menaikan suhu sesuai 
kondisi operasi pada reaktor (R).  
Asam korida disimpan pada tangki penyimpanan (F-102) dalam keadaan 
fase cair dengan suhu 30ᵒC dan tekanan 1 atm. Kemudian diumpankan ke 
vaporizer (P-102) bersama daur ulang hasil bawah separator (H-102), vaporizer 
berfungsi untuk mengubah fase asam klorida dari fase cair menjadi fase gas. 
Efesiensi pada vaporizer hanya mencapai 80% maka diperlukan separator untuk 
memisahkan gas dan cairan. Hasil bawah akan didaur ulang kembali ke vaporizer, 
sedangkan produk atas akan diumpankan ke dalam kompresor (G-102). 
Kompresor berfungi untuk menaikkan tekanan dai 1 atm ke 6 atm. Setelah 
dinaikan tekanannya asam korida akan diumpankan menuju cooler (E-102) untuk 
menaikan suhu sesuai kondisi operasi pada reaktor (R).  
b. Tahap pembentukan dan pemisahan bahan baku dari produk 
Bahan baku yang sudah sesuai dengan kondisi operasi akan diumpankan ke 
dalam reaktor (R). Kondisi operasi reaktor yaitu pada suhu 325ᵒC dan tekanan 6 
atm. Di dalam reaktor akan terjadi reaksi antara etanol dan asam klorida mejadi 
etil klorida dan air. Selain terjadi reaksi utama dalam rekator juga terjadi reaksi 
samping, yaitu etanol menjadi dietil eter dan air. Reaktor yang digunakan adalah 
reaktor fixed bed multi tube dengan media pendingin air untuk mengatur suhu agar 
konstan. Produk reaktor pada suhu 325ᵒC dan  tekanan 6 atm dialirkan menuju 
manara distilasi (D-101) untuk dimurnikan. 
c. Tahap pemurnian produk 
Sebelum menuju menara distilasi (D-101), produk reaktor akan dialirkan 
menuju expander (G-103). Expander bertujuan untuk menurunkan tekanan hasil 
reaktor sebelum masuk ke menara distilasi. Produk rekator masih terdiri dari 
beberapa komponen yaitu etil klorida (produk utama), asam klorida, etanol, dietil 
eter dan air. Menara distilasi (D-101) untuk memurnikan atau memisahkan produk 
utama dengan komponen lainnya. Hasil atas dari menara distilasi (D-101) berupa 
etil klorida dan dietil eter, sedangkan produk bawah berupa etanol, asam klorida, 
air, dietil eter dan beberapa etil. Hasil atas menara distilasi (D-101) akan dialirkan 
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menuju tangki penyimpanan produk (F-103). Hasil bawah akan dialirkan ke 
menara distilasi (D-102). Sebelum dialirkan menuu menara diatilasi (D-102) 
dipanaskan dengan heat exchanger (E-102)  dan dinaikan tekanan dengan pompa 
dari 2 atm menjadi 5 atm.Tujuan dari menara distilasi ke 2 ini adalah untuk 
memisahkan air dari komonen lain. Hasil atas dari menara atas (D-102) akan 
didaur ulang kembali ke vaparizer (P-102), sedangkan hasil bawah akan dialirkan 
menuju unit pengolahan limbah (UPL).  
 
Gambar 1. Diagram Alir Kualitatif Pembuatan Etil Klorida 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1. Hasil  
3.1.1. Spesifikasi Alat 
a. Reaktor 
Kode    : R 
Fungsi    : Mereaksikan etanol dengan asam klorida 
Jenis     : Fixed bed multi tube  
Bahan    : Stainless Steel SA 240 type 304 
Kondisi operasi 
 Suhu    : 325ᵒC 
 Tekanan   : 6 atm 
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Jumlah    : 1 buah 
Fase reaksi   : gas 
Spesifikasi 
 Katalis   : ZnCl2 
 Tinggi   : 8,789m 
 Diameter  : 2,039 m 
 Head 
- Tebal  : 0,4375 in 
- Tinggi  : 0,395 m 
 Tebal shell  : 0,4375 in 
b. Menara Distilasi 1 
Kode    : D-101 
Fungsi  : Untuk memurnikan produk etil klorida  
Jenis     : Sieve tray 
Jumlah    :1 buah 
Spesifikasi 
 Kondisi operasi menara 
- Muncak menara : 305,42 K, 2 atm 
- Umpan menara : 388,31 K, 2 atm 
- Dasaar menara : 393,14 K, 2 atm 
 Bahan kontruksi  : Stainless Steel SA 240 type 304 
 Diameter atas  : 2,55 m  
 Diameter bawah  : 3,22 m   
 Tebal shell  : 0,006 m (0,25 in) 
 Tebal head  : 0,006 m (0,25 in) 
 Tinggi head  : 0,629 m (24,78 in) 
 Tinggi menara  : 11,43 m 
c. Manara Distilasi -02 
Kode    : D-102 
Fungsi  : Untuk memurnikan produk etil klorida  
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Jenis     : Sieve tray 
Jumlah    :1 buah 
Spesifikasi 
 Kondisi operasi menara 
- Muncak menara : 300,41 K, 5 atm 
- Umpan menara : 387,38 K, 5 atm 
- Dasaar menara : 425,53 K, 5 atm 
 Bahan kontruksi  : Stainless Steel SA 240 type 304 
 Diameter atas  : 0,75 m 
 Diameter bawah  : 0,76 m   
 Tebal shell  : 0,006 m (0,25 in) 
 Tebal head  : 0,006 m (0,25 in) 
 Tinggi head  : 0,629 m (24,78 in) 
 Tinggi menara  : 5,53 m 
(Brownell, 1959; Coulson, 1989; Kern, 1983) 
 
3.2. Pembahasan 
3.2.1. Unit Pendukung Proses dan Laboratorium 
Unit pendukung proses atau biasa disebut unit utilitas adalah sarana 
penunjang yang penting demi kelancaran jalannya proses produksi. Unit 
pendukung proses pabrik etil klorida meliputi penyediaan air sebanyak 62.763,28 
kg/jam yang diperoleh dari air sungai, kebutuhan listrik diperoleh dari PLN dan 
satu buah generator set sebanyak 425 kW sebagai cadangan, serta untuk 
kebutuhan bahan bakar sebanyak 10,26 m
3
/jam 
3.2.2. Manajemen Perusahaan 
Pabrik etil klorida dengan proses hidroklorinasi etanol didirikan dengan 
bentuk manajemen Perseroan Terbatas (PT). Kapasitas produksi sebesar       
50.000 ton/tahun yang akan didirikan di kawasan industri Solo, Jawa Tengah. 





3.2.3. Analisis Ekonomi 
Modal tetap pabrik ini sebesar Rp 950.349.920.309,- dan modal kerja sebesar 
Rp 950.349.920.309,-. Dari analisis ekonomi terhadap pabrik ini menunjukkan 
keuntungan sebelum pajak Rp 324.396.521.120,- per tahun, kemudian setelah 
dipotong pajak 50% keuntungan mencapai Rp 162.198.260.559,- per tahun. 
Percent Return on Investment (ROI) sebelum pajak 34,13% dan setelah pajak 
17,07%. Pay Out Time (POT) sebelum pajak 2,27 tahun dan setelah pajak         
3,69 tahun. Break Even Point (BEP) sebesar 40,83%. Shut Down Point  (SDP) 
sebesar 25.46%. Internal Rate of Return (IRR) terhitung sebesar 30,38%. 
 
 
Gambar 2. Grafik Analisis Ekonomi 
 
4. PENUTUP 
Pabrik etil klorida dari etanol dan asam klorida digolongkan pabrik beresiko 
tinggi karena kondisi operasi tekanan tinggi. Hasil analisa ekonomi pabrik etil 
klorida kapasitas 50.000 ton/tahun yaitu sebagai berikut:  
1. Keuntungan sebelum pajak sebesar Rp 324.396.521.120,- dan sesudah 
pajak sebesar Rp 162.198.260.559,-. 
2. Percent Return on Investment (ROI) sebelum pajak sebesar 34,13% dan 
sesudah pajak 17,07%.  
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3. Pay Out Time (POT) sebelum pajak 2,27 tahun dan sesudah pajak 3,69 
tahun. POT pabrik sebelum pajak maksimal 5 tahun (Aries and Newton: 
1955). 
4. Break Event Point (BEP) sebesar 40,83% dan Shut Down Point (SDP) 
sebesar 25,46%. BEP yang wajar untuk suatu pabrik kimia berkisar 40-
60%. 
5. Discounted Cash Flow (DCF) sebesar 30,38% sedangkan suku bunga 
pinjaman di bank sekitar 10% per tahun. 
Berdasarkan hasil evaluasi ekonomi, pabrik etil klorida dengan kapasitas 
50.000 ton/tahun cukup layak untuk didirikan. 
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